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O、引言 
太阳能是清洁、可再生能源，是传统化 
石能源最为重要的替代能源之一。随着全球 
能源短缺与环境污染的日益加俱，人类开始 
更加自觉、主动和高效的利用太阳能。太阳 
能利用技术包括光热利用技术、光电利用技 
术 (又称为“光伏利用技术”)、光化学利用 
技术，其中光热、光电利用技术已经产业化 
并开始大规模应用。中国目前是全球最大的 
光热利用市场，未来中国也将是全球最具发 
展潜力的光电利用市场 
太阳能光热利用技术正逐步从单一的 
太阳能热水器走向与建筑一体化的太阳能 
热水供应、空调、采暖工程等更高级的应用 
模式发展：同样，太阳能光电利用技术也逐 
步从解决边远山区、农村等特殊用电应用形 
式向光伏并网建筑一体化方向发展，光伏建 
筑一体化(BIPV)提出了“建筑物产生能源” 
的新概念，即建筑物与光伏发电的集成化， 
在建筑物的外围护结构表面上布设光伏阵 
列产生电力。特别是光伏建筑一体化的并网 
屋顶太阳能光伏发电是众多国家竞相发展 
的热点，发展迅速，市场广阔。光伏建筑一 
体化也是“绿色”节能建筑的重要发展方向， 
是太阳能发电步入商业化应用，成为电力工 
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业重要组成部分的必然方向。 
据统计，我国建筑耗能量占社会总耗 
能的27．6％，建筑能耗量巨大，随着我国城 
市化进程的不断推进，城镇建设将保持高 
速发展，人民生活水平不断提高，根据发 
达国家经验，建筑能耗在未来商品总能耗 
中所占比例将上升到35％左右，也就是说建 
筑消耗了i／3的能源。因此，科学合理的将 
太阳能利』=Ij技术与建筑集成，开发太阳能绿 
色节能建筑，可实现热、电联供，构建可再 
生能源分布式能源系统。这不仅降低了建筑 
能耗、节约了资源，还推动了绿色生态建筑 
的发展，是未来节能建筑的必然发展趋势 
2006年是国家 “十一五”规划发展的 
第一年，“十一五”规划中，国家把节能与 
开发利用可再生能源作为国家能源发展战 
略的重要思想。2006年 1月 《可再生能源 
法》正式实施，光伏发电将会有越来越广阔 
的应用前景。由于光伏发电的推广目前还受 
到太阳能电池成本较高的经济因素制约，考 
虑到经济预算上的可行性，从示范应用向商 
业应用过度，一般建议使用光伏发电系统为 
建筑提供20％一30％的电力以供照明和办公能 
耗。 
广州市墙材革新与建筑节能办公室担 
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负着广州地区建筑节能工作的宣传与监督 
管理，也是建筑节能应用推广方面的引导 
者。广州市墙材革新与建筑节能办公室率先 
在本办公大楼一金信大厦顶楼建立了一个 
1500Wr的太阳能发电示范系统，该系统主要 
供给办公楼道的照明用电 (光源平均功率 
600W)。系统方案设计与建设与中国科学院 
广州能源研究所共同完成。下面对示范系统 
作具体介绍： 
1、示范系统方案设计 
与建筑结合的家用并网型光伏电站是 
今后太阳能光伏发电的重要发展方向，预计 
到 2030年太阳能发电将占到世界总发电量 
的15-20％，2050年可能达到30-50％(国外 
的机构预测)。太阳能光伏电站主要有并网 
与离网 (或称 “独立”)两种运行方式。由 
于可再生能源法的具体实施细则 (并网技术 
规范与上网电价)还没有出来，金信大厦光 
伏发电先采用独立运行方式，等条件许可再 
改用并网运行方式。并网方式的特点是光伏 
电站发的电通过并网逆变器直接输入市电 
电网，用电时再直接从电网取出。而独立运 
行方式则需要提供蓄电系统 (蓄 电池组)， 
独立系统与电网无关，独立运行。 
(1)用电负荷统计； 
项 目 灯泡数量 总负载 平均使用时间 用电量 
负 载 (个) (W) (h) (WH) 备 注 
楼道灯 节能灯 
(楼道长95米) 42 600 6 ． 3600 (2
．5米间隔 1个) 
用电量总计 3600Wh 
根据上表系统每日平均用电量为3600Wh，约 3．6度电。系统设计原理图如下： 
充放电 
直 流 负 
控制器 
1L丁 
蓄电池 逆变器卜 交流负 
峨午 许·206·5·6 
图 1可提供交流输出的离网型光伏系统 
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(2)系统产电量分析计算 
， 州地区的太 能资源相对丰富，全年 
平均日照时间在2000小时左右，一年中有 
2-3个月的阴雨天，因此要保证全年 95％以 
上的供电可靠性，在进行发电系统设计时， 
尤其是独立系统要考虑多种冈素的影响。 
如：供电可靠性要求极高的通讯设备，则系 
统产电量一般按没备日平均川电量的 150％一 
180％来配置，蓄电系统要保证提供川电设备 
一 个月以上的蓄电量。而对一般的照明系 
统，通常按日平均用电量的l 10％一l2O％来配 
置，蓄电系统提供刚电设备 5—7天的蓄电 
量。 
根据负载使用情况，按照广州的气象条 
件： 
-  
太 电池峰瓦时利刖系数年平均为 
2．8，则：3600Wh×1．2=4320 Wh； 
则太阳电池的设计容量为 4320Wh／2．8 
= 1542 Wp； 
根据系统负荷的川电特性与功率，系统 
采刚 48V的直流 逆变系统 ，提高交流 
220V／50HZ的输出。太 能电池板为 75WP 
的多晶硅太阳能电池 2O块，系统组成四串 
五并的方阵。 
系统在全年有 2-3个月左右的低产电 
季节 (每年的 2—4月份)，其发电量明显低 
丁负载，l=fj电量，解决的方法是采用市电作补 
充，或者将系统增加到2KW。 
(3)蓄能系统设计 
根据负载使川情况，由于提供市电作后 
备，同时也为了减少蓄电池的投资，对蓄能 
装置的容量按2—3天的蓄电量设计。 
其中逆变器效率大于 90％，为延长蓄电 
池使川寿命，使刚放电深度为30％的浅循环 
放电，按2．5天蓄电量计算，则蓄电池组的 
容量计算为： 
—
3600W
—
- hx 2．5 
= 297．6A ．h 
48V×0．9x 0．7 
(48V直流蓄电池组) 
选j4{2V，300A·h的单体蓄电池，那么 
需要串联的电池数为 48V／2V=24个，需要并 
联 的 蓄 电 池 数 为 
297．6A-h／300A·h=0．98，取整数为 l。 
所以该系统需要使用 2V，300A·h的单体蓄 
电池个数为 24串联术l并联=24个 
太阳能电池组件制作如图2所示。 
2、光伏示范系统组成及原理分析 
图2 太阳能电池组件 
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自动切换 市电 
l ! 太阳电 充放电 
DC48V AC 220V { 
；苗亦哭 I · ＼^ 池方阵 控制器 r 互^ x
．
自 { _ 【 
1 
蓄电 上 池组
负载 
(照明) 
图3 系统工作原理图 
从原理图中知道，太阳能电池方阵输出 
的电能通过控制器直接供给蓄电池和逆变 
器。当太阳能电池方阵输出功率大于负载功 
率时，逆变器的输入完全由控制器的输出提 
供，同时也给蓄电池组充电，蓄电池成为负 
载：当太阳能电池方阵输出功率小于负载功 
率时，逆变器的输入由蓄电池组与控制器的 
输出提供，蓄电池成为能量提供者。逆变器 
的额定功率为2千瓦，逆变器的输入为直流 
峨午‘圣崎·206·5·6 
48V，输出为标准的220V／50HZ的交流电。 
当太阳能电池方阵和蓄电池组不能满 
足负载能耗时，就由自动切换箱自动转接到 
市电上，逆变器输出被断开，由市电直接给 
负载供电。当太阳能电池方阵给蓄电池组充 
电到一定程度 (如电池容量到85％，该数值 
可设定)时，自动切换箱就会自动断开市电 
而转向太阳能供电。 
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(6) 
图4 金信大厦太阳能示范系统组成设备示意图 
(a)太阳能电池方阵 (b)逆变控制器 (c)蓄电池 
太阳能电池方阵的输出与太阳辐射能 
有直接关系。晴天时日照强，太阳辐射能量 
大，太阳能电池方阵输出的能量就大；多云 
或阴天时，太阳辐射能量较小，太阳能电池 
方阵输出的能量也小；下雨天几乎没有辐射 
能，太阳能电池输出也接近零。因此对于全 
年太阳日照时间越长的地区，其全年的光伏 
发电量也越大；反之，就越少。 
3、小结 
经过一段时间的试运行，该发电系统性 
能稳定，能自动实现太阳能电路和市电之间 
的转换。通过本示范工程的建设为广州地区 
开展太阳能在建筑中的应用提供了参考，促 
进建筑节能新技术在建筑中的应用。 
(作者单位：邢华伟系广州市墙材革新 
与建筑节能办公室；舒杰系中国科学院广州 
能源研究所太阳能实验室) 
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